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RESUMEN
La escama blanca (Aulacaspis tubercularis Newstead) se ha convertido en un problema serio en el cultivo del mango 
(Mangifera indica L.), provocando reducción en la fotosíntesis y daño cosmético a la fruta afectando su exportación. Se 
evaluó la toxicidad de diferentes insecticidas para contar con mayores alternativas químicas en el control de este insecto. 
Se utilizó un diseño completamente al azar con cuatro repeticiones bajo condiciones de laboratorio. Se realizaron dos 
evaluaciones de toxicidad contra hembras a las 3 y 24 h después de la aplicación, en machos se evaluó a las 3 h de la 
aplicación. Las dosis de monolaurato de propilenglicol (1175.4 y 2357.9 mg kg1) y aceite mineral (2940 y 3920 mg kg1) 
causaron mortalidad en hembras de 100% y 98%, respectivamente. La CL50 de cipermetrina (23.49 mg kg
1) y aceite 
mineral (368.6 mg kg1) en hembras fue inferior a las dosis evaluadas en el estudio. El aceite mineral con dosis de 3920 
mg kg1 controló 60% en machos con CL50  de 1418 mg kg
1. Los mejores productos tanto para machos como hembras 
fueron el aceite mineral y monolaurato de propilenglicol. 
Palabras clave: Exportación, frutales, mangos, insecticidas.
ABSTRACT
White scale (Aulacaspis tubercularis Newstead) has become a serious problem in mango cultivation (Mangifera indica 
L.), provoking a reduction in photosynthesis and cosmetic damage on the fruit which affects its exports. The toxicity of 
different insecticides was evaluated, to have more chemical alternatives in this insect’s control. A completely random 
design with four repetitions under laboratory conditions was used. Two toxicity evaluations were performed against 
females at 3 and 24 h after application, and in males it was evaluated at 3 h after application. The doses of propylene 
glycol monolaurate (1175.4 and 2357.9 mg kg1) and mineral oil (2940 and 3920 mg kg1) caused mortality in females of 
100 % and 98 %, respectively. The CL50 of cypermethrin (23.49 mg kg
1) and mineral oil (368.6 mg kg1) in females was 
lower than the doses evaluated in the study. The mineral oil with a dose of 3920 mg kg1 controlled 60 % in males with 
CL50 of 1418 mg kg
1. The best products both for males and females were mineral oil and propylene glycol monolaurate.
Keywords: Exports, fruit trees, mangos, insecticides.
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INTRODUCCIÓN
El mango es uno de los frutales tro-picales más importantes 
a nivel mundial. Nayarit, México, es el segundo esta-
do productor con el 17% de la producción y junto con 
Guerrero y Sinaloa, México, participan con el 53% de la 
producción nacional (SIAP, 2015). En la última década la 
escama blanca del mango EBM Aulacaspis tubercularis 
Newstead (Hemiptera: Diaspididae) se ha convertido en 
una plaga en Nayarit (García et al. 2014), se le encuentra 
en más de 10,000 ha y puede reducir hasta 50% el vo-
lumen de la cosecha (Urías et al., 2013). Los municipios 
con más alta infestación son Compostela, San Blas y Te-
pic, con promedio superiores de 4.39 hembras y colo-
nias de machos por hoja (Urías et al., 2013). Se registró 
por primera vez en el 2003 y se ha dispersado a otros es-
tados como Guerrero, Michoacán  (Juárez et al., 2014), 
Colima, Jalisco, Sinaloa (Bautista et al., 2013), Oaxaca y 
Veracruz. Diversas investigaciones se han realizado para 
su control, Cunningham (1991) indicó que el aceite de 
baja viscosidad al 1% y el buprofezin a 0.05% fueron los 
productos más efectivos para su control en Australia. En 
Egipto Abo-Shanab (2012) al evaluar la eficacia de tres 
aceites minerales, el aceite con pureza de 95% en dosis 
de 1.5% ejerció el mayor control. Daneel (2004) indicó 
que el clorpirifos mezclado con aceite mineral fue efec-
tivo para el control de la EBM; por otro lado Lagadec et 
al. (2009) en Sudáfrica evaluaron el thiametoxam, con-
trolando efectivamente la escama en mangos “Kent” y 
“Keitt” a una dosis de 6 a 8 ml por árbol. En México (Urías 
et al., 2013) realizaron aspersiones de insecticidas en 
huertos de mango Ataulfo y Haden, obteniendo los me-
jores resultados con las mezclas de citrolina (50 ml L1) 
malatión (a dosis de 1.11 ml litro1 o 2.22 ml litro1), 
piriproxifeno (0.3 ml L1),  dimetoato (2.0 ml L1) y aceite 
mineral (citrolina) en dosis de 50 ml L1 o 75 ml L1.  Con 
el fin de contar con mayores alternativas químicas para 
el control de la EBM, se evaluaron diferentes insecticidas, 
y determinó el porcentaje de control y la concentración 
letal 50.
MATERIAL Y MÉTODOS
Los bioensayos se realizaron en el laboratorio de ento-
mología del Campo Experimental Santiago Ixcuintla del 
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agríco-
las y Pecuarias. El material biológico se colectó en huer-
tos de mango variedad Keitt en la localidad El Tonino, 
Compostela, Nayarit (21.18941, 105.13887), se selec-
cionaron ramas y hojas infestadas de colonias con ma-
chos y hembras, las cuales fueron transportadas al labo-
ratorio de entomología del campo experimental donde 
se realizaron los bioensayos. Los insectos se separaron 
con la ayuda de un microscopio estereoscópico Zeiss® 
(modelo Stemi DV4), se emplearon hembras maduras y 
colonias de machos en estado ninfal, se delimito el área 
donde estaba presente la hembra o la colonia de ma-
chos y se realizó un corte de la hoja en forma circular de 
4 cm de diámetro. En el caso de las hembras se levantó 
una pequeña parte de su cubierta protectora para com-
probar que estuviera viva y en el caso de los machos se 
retiró una pequeña parte de su cera protectora de la parte 
posterior para observar que el macho estuviera viable y 
descartar parasitismo. Se utilizaron los insecticidas ciper-
metrina, extracto de nim en formulación emulsionable, 
aceite mineral y monolaurato de propilenglicol (ésteres 
de ácidos grasos); estos se seleccionaron por ser los que 
frecuentemente se aplican en la región de estudio para 
el combate de la EBM, exceptuando el monolaurato 
de propilenglicol. Se establecieron 18 tratamientos que 
consistieron de cuatro dosis por insecticida (Cuadro 1), 
a excepción del aceite mineral con cinco dosis. Los tra-
tamientos se distribuyeron completamente al azar con 
cuatro repeticiones. Se realizaron dos evaluaciones con 
las hembras a las 3 y 24 horas después de la aplicación, 
Cuadro 1. Tratamientos evaluados para el control de la escama 
blanca del mango (Mangifera indica L.) en condiciones de labora-
torio en Nayarit, México.
Tratamiento
Ingrediente 
activo (i. a.)
Porcentaje de 
i. a. 
Dosis mg kg-1 
de i. a.
1
Extracto de nim 93.0
186
2 372
3 558
4 744
5
Cipermetrina 21.4
40
6 60
7 100
8 120
9
Monolaurato de 
propilenglicol
70.0
148.7
10 297.4
11 1175.4
12 2357.9
13
Aceite mineral 98.0
490
14 980
15 1960
16 2940
17 3920
18
Testigo sin 
aplicación 
….. …..
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en el experimento de los machos se realizó una sola evaluación a las tres 
horas. Se colocaron tres discos de material vegetal por caja Petri, al fondo de 
esta se colocó un disco de papel filtro humedecido con agua destilada. Cada 
caja se utilizó como una repetición. Cada disco vegetal tuvo una hembra y 
una colonia con un número variable de ninfas. La aplicación del producto se 
realizó con un micro aspersor manual a una distancia de 25 cm, en promedio 
se asperjó 1 ml de mezcla del producto por caja Petri. Se utilizó agua destila-
da. La temperatura se mantuvo a 27 °C y humedad relativa de 44%.
Los análisis estadísticos fueron realizados con los valores ajustados según la 
fórmula de Abbott (1925) y corregida por Rosenhein y Hoy (1987), cuando se 
encontró en los bioensayos mortalidades diferentes de cero en el control, 
posteriormente se transformaron para su análisis a la función arco seno raíz 
cuadrada, seguido a esto, se realizó un análisis de varianza y comparación 
de medias  (Tukey, 0.05), así mismo con base en un análisis de regresión 
Probit se calcularon los valores de las concentraciones letales (CL50)  usando 
el software de análisis estadístico SAS® v. 2008.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El Cuadro 2, muestra que en la primera evaluación las hembras mostraron 
susceptibilidad diferencial a los tratamientos (P0.0001). El tratamiento con 
monolaurato de propilenglicol en sus dosis altas (2357.9 y 1175.4 mg kg1 de 
i. a.) y aceite mineral (3920 mg kg1) ejercieron el mayor control con 98.5 
y 94.1% de eficacia, respectivamente. Con el extracto de nim se observó 
mortalidad de 11.0 a 49.8%, mientras que la cipermetrina obtuvo muy poca 
mortalidad (5.9-22.3%). Al comparar las diferencias de mortalidad entre dosis 
alta y baja de cada producto, en el aceite mineral fue del 76.2%, seguido 
por el monolaurato de propilenglicol con 58.6%. El extracto de nim y la ci-
permetrina obtuvieron una diferencia de 38.8% y 16.4% respectivamente. En 
el testigo sin aplicación no se observó mortalidad. En la segunda evalua-
ción, se observaron diferencias altamente significativas entre tratamientos 
(P0.0001). El monolaurato de propilenglicol causó la mayor mortalidad en 
sus dosis más altas (1175.4 y 2357.9 mg kg1) con 100% de eficacia. El aceite 
mineral también ejerció una mortalidad del 98% en sus dosis altas (3920, 
2940 y 1960 mg kg1), resultados similares fueron obtenidos por Hassan et 
al. (2013) con una mortalidad máxima de 90.9% en aplicación de aceite mi-
neral. Abo-Shanab et al. (2012), evaluaron tres diferentes presentaciones de 
aceite mineral para el control de la escama blanca del mango, con diferentes 
porcentajes de purificación, el mayor control lo observaron con aceite mi-
neral al 96.62% con 100% de mortalidad. Cunningham  (1991) menciona que 
los aceites naturales son una alternativa barata y ambientalmente segura con 
baja toxicidad en insectos benéficos. Con la cipermetrina se obtuvo 88.4% de 
máxima mortalidad, valores un poco más elevados fueron determinados por 
Urías et al. (2013) con un control de 92.5% en la misma plaga. Con el extracto 
de nim se obtuvo baja mortalidad, resultados similares fueron reportados por 
Abd-Rabou et al. (2012) donde la mortalidad fue de 68.3% de Parasaissetia 
nigra Nietner 1861 (Hemiptera: Coccidae). En la segunda evaluación, se ob-
servó un incremento en la diferencia de mortalidad entre dosis altas contra 
dosis bajas de cada producto con respecto a la primera, en el extracto de 
nim esta fue 45.3%. El aceite mineral mostro una diferencia de 43.5% en 
las dosis bajas y la cipermetrina y el 
monolaurato de propilenglicol tu-
vieron una diferencia de mortalidad 
de 29.5% y 28.3%  respectivamente. 
La mortalidad con el  monolaurato 
de propilenglicol fue de 71.7% en su 
dosis más baja. Las dosis bajas de 
cipermetrina y aceite mineral tuvie-
ron una mortalidad de 58% y 54.5% 
respectivamente, con el extracto de 
nim se observó 21.4% de mortalidad 
(Cuadro 2). 
Mortalidad en machos (ninfas)
Las ninfas macho mostraron diferen-
te susceptibilidad a los tratamientos 
evaluados (P0.0001) (Cuadro 2). El 
mejor insecticida fue el aceite mine-
ral en sus dos dosis más altas (3920 
y 2940 mg kg1) con 60 y 54.4%, 
respectivamente. Seguido del ex-
tracto de nim con 53%, de acuerdo 
a Esparza et al. (2010), el extracto de 
nim puede inducir toxicidad agu-
da en insectos si se aplica en altas 
dosis. El aceite mineral obtuvo una 
diferencia entre su dosis alta y baja 
de 33.8%, seguido del extracto de 
nim con 24.7%, cipermetrina con 
19.2% y monolaurato de propilengli-
col con 18.7%. El extracto de nim 
presento mayor toxicidad. El aceite 
mineral tuvo 26.2% de mortalidad y 
la cipermetrina obtuvo 20.4%, estos 
resultados son similares a los repor-
tados por Karar et al. (2010) en un 
experimento de campo, donde la 
cipermetrina  aplicada fueron 100 
ml 100 L1 agua que causó una 
mortalidad de 21.12%.
Análisis Probit Concentracion 
letal 50
En las hembras, en la primera eva-
luación, tres horas después del 
aplicación, el extracto de nim se 
determinó una CL50 de 769.17 mg 
kg1 de i. a. y de cipermetrina 876.41 
mg kg1  de i. a. En cambio para el 
monolaurato de propilenglicol y 
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el aceite mineral esta fue de 211.15 mg kg1 de i. a. y 
1096 mg kg1 de i. a. respectivamente. En la segunda 
evaluación, la CL50 fue menor en todos los compuestos 
evaluados. Se observó menor concentración (CL50) de 
la cipermetrina y monolaurato de propilenglicol, Lo que 
indicó mayor toxicidad en hembras para la segunda eva-
luación durante mayor tiempo de exposición (Cuadro 3). 
En machos, los productos con mayor toxicidad fueron el 
extracto de nim y la cipermetrina con una CL50 de 417.6 
y 176.4 mg kg1, respectivamente.
La CL50 del extracto de nim se ubicó entre 372-558 mg 
kg1 de i. a. por lo que se tendría que aumentar la dosis 
del insecticida para tener un buen efecto. La CL50 del 
aceite mineral lo ubican 
en las dosis medias de 
980-1960 mg kg1 de i. 
a., mostrando un  con-
trol  aceptable de la es-
cama  blanca. 
CONCLUSIONES
Todos los tratamientos 
evaluados mostraron 
Cuadro 2. Mortalidad de Aulacaspis tubercularis 3 y 24 horas después de la aplicación en condiciones de laboratorio.
Insecticida  (mg kg1 i. a.)
% mortalidad†§
3 hda 24 hda 3 hda 
Monolaurato de propilenglicol 2357.9 98.50.5a 100.02.0a 38.82.2abc
Aceite mineral 3920 94.13.5ab 98.04.4ab 60.00.6a
Monolaurato de  propilenglicol 1175.4 94.10.5ab 100.02.9a 31.01.9abc
Aceite mineral 2940 87.00.5abc 98.02.0ab 54.40.2ab
Aceite mineral 1960 77.71.5abcd 98.02.0ab 48.60.0abc
Monolaurato de propilenglicol 297.4 60.12.3bcde 83.30.0abcd 21.81.1c
Extracto de nim 744 49.81.9bcdef 66.72.0abcd 53.01.2ab
Aceite mineral 980 39.92.3cdef 71.72.0abcd 46.80.1abc
Monolaurato de propilenglicol 148.7 39.91.5cdef 71.70.0abcd 20.10.2c
Extracto de nim 558 28.61.3def 43.02.8bcde 46.40.2abc
Cipermetrina 120 22.32.3efg 88.43.8abc 39.60.1abc
Extracto de nim 372 19.00.0efg 28.34.5cde 41.60.2abc
Aceite mineral 490 17.92.3efg 54.52.0bcd 26.20.2bc
Extracto de nim 186 11.00.8efg 21.42.9de 28.30.1bc
Cipermetrina 100 5.92.3fg 88.41.8abc 37.50.1abc
Cipermetrina 60 5.92.3fg 74.04.9abcd 31.00.1abc
Cipermetrina 40 5.91.5fg 58.94.9abcd 20.40.1c
Testigo sin aplicación 0 0.00.0g 0.00.0e 0.00.0d
† % de mortalidad por repetición y ajustada por la fórmula de Abbott (1925). hda: horas después de la aplicación. § Medias con 
distinta letra, son estadísticamente diferentes, Tukey (0.05). : Error estándar.
Cuadro 3. Concentraciones letal 50 de insecticidas evaluados en 
Aulacaspis tubercularis.
Insecticida
CL50 (mg kg
1 de i. a.)
3 hda         24 hda 3 hda 
Extracto de nim 769.2 484.2 417.6
Cipermetrina 876.4 23.5 176.4
Monolaurato de propilenglicol 211.2 91.7 6363.0
Aceite mineral 1096.0 368.6 1418.0
hda: horas despues de la aplicación. 
diferencias altamente significativas. El tratamiento con 
mayor eficacia contra las hembras de la escama blanca 
del mango fue el monolaurato de propilenglicol en su 
dosis alta de 1175.4 y 2357.9 mg kg1 de i. a., tanto en la 
primera evaluación de tres horas como en la segunda 
que se realizó a las 24 horas, obteniendo una mortalidad 
de 98 y 100% respectivamente. Las CL50 de cipermetrina 
(23.49 mg kg1), monolaurato de propilenglicol (91.69 
mg kg1) y aceite mineral (368.6 mg kg1) en los bioen-
sayos de hembras se ubicaron por debajo de las dosis 
utilizadas en el experimento. El insecticida aceite mine-
ral con la dosis de 3920 mg kg1 de i. a., mostró mayor 
eficacia biológica en el control de machos de la esca-
ma blanca del mango, CL50 de 1418 mg kg
1 se ubicó 
entre las dosis medias 
aplicadas. El monolau-
rato de propilenglicol 
presentó mayor efecto 
contra hembras que en 
machos. Dentro de los 
productos evaluados, 
el aceite mineral y el 
monolaurato de propi-
lenglicol presentaron 
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alta mortalidad en el control de hembras de la escama 
blanca del mango. No obstante, es notoria la diferencia 
de susceptibilidad de los productos evaluados en hem-
bras y machos, por lo anterior esta diferencia debe ser 
tomada en cuenta al momento de elegir el producto y 
dosis a aplicar.
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